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Echangeur de chaleur et precede de refroldlssement utlllsant un flulde caloporteur a dlfferentes temperatu- 
res. 

@ Echangeur de chaleur multiple pour au moins deux clr- ' 
cults de refroidissement, comprenant au moins une botte a 
flulde (1) divisee en au moins deux compartiments (8, 9) 
par une clolson (5), et un faisceau (2) de tubes de circula- 
tion de fluids caloporteur comportant au moins une rangee 
de tubes (10) sensiblement paralleles et allgnes en des po- 
sitions regulierement espacees les unes des autres, cha- 
iue compartment communiquant avec un sous-ensemble 
les tubes de la rangee. 

Pour limiter les contraintes mecaniques engendrees par 
des temperatures du fluide dlfferentes d'un circuit a I'autre 
et par la liaison rigide entre les tubes et le coliecteur (4), 
I'un (10c) des deux tubes adjacents a la clolson est coupe 
de facon que le flulde caloporteur n*y clrcule pas. 
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fichangeur <te ghalear et proems <te refrQifljgsement utilisant 
un f luide caloporteur a differentes temperatures 

5 

L' invention concerne les echangeurs de chaleur, en particu- 
lier pour vehicules automobiles. 

Pour refroidir un moteur a combustion interne d'un vehicule 
10 automobile, on utilise classiquement un circuit de refroidis- 
sement propre a faire circuler un f luide caloporteur, 
generalement de l'eau additionnee d'antigel, a travers le 
bloc moteur pour y prelever de l'energie calorifique et la 
restituer au milieu exterieur par echange thermique avec de 
15 l'air dans un &changeur de chaleur, communement appel6 
radiateur de ref roidissement . 

II est connu egalement d'utiliser ce fluide caloporteur dans 
un ou plusieurs circuits de ref roidissement secondaires, 
20 notamment pour refroidir I'huile de lubrif ication du moteur 
ou encore pour refroidir l'air de sural imentat ion provenant 
d'un turbo-compresseur . 

Pour limiter 1 ' encombrement et le coQt de 1' ensemble des 
25 circuits, FR-A-2 634 546 propose d'y utiliser le m§me 
radiateur pour le ref roidissement du fluide caloporteur. Ce 
document decrit done un echangeur de chaleur multiple pour au 
moins deux circuits de ref roidissement, comprenant au moins 
une bolte a fluide divisee en au moins deux compart iments par 
30 une cloison, et un faisceau de tubes de circulation de fluide 
caloporteur comportant au moins une rangee de tubes sensible- 
ment paralleles et alignes en des positions reguliSrement 
espacees les unes des autres, chaque compartiment communi- 
quant avec un sous-ensemble des tubes de la rangee. 

35 

La temperature du fluide caloporteur parcourant les tubes de 
circulation peut etre tres differente, au moins dans certai- 
nes phases de fonctionnement, entre deux sous-ensembles 
voisins faisant partie de deux circuits de ref roidissement 
40 differents. Lorsque les tubes sont relies de fagon rigide & 
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la boite a fluide, par exemple par brasage a la plaque 
perforee ou collecteur qui limite celle-ci, et sont egalement 
relies entre eux de fagon rigide & leur extremite oppos^e, 
notamment par 1 1 intermediate d'une autre bolte a fluide, la 
5 difference de dilatation resultant de cette difference de 
temperature entraine des contraintes mecaniques excessives. 

Le but de 1* invention est de remedier a cet inconvenient. 

10 L 1 invention vise notamment un echangeur de chaleur multiple 
tel que defini ci-dessus, et pr^voit que l'une desdites 
positions, adjacente A ladite cloison, est occup6e par un 
element allonge parallele auxdits tubes et dans lequel le 
fluide caloporteur ne circule pas. 

15 

D'autres caracteristiques, complementaires ou alternatives, 
de l 1 invention sont enoncees ci-apres : 

- Les tubes de circulation traversent une paroi perforce, ou 
20 collecteur, limitant la bolte a fluide et a laquelle ils sont 

brases de fa$on etanche au fluide caloporteur. 

- L'ecartement mutuel des tubes de circulation et dudit 
element allonge dans la rang6e est defini par des intercalai- 

25 res fixes a ceux-ci par brasage. 

- Ledit element allonge est un tube analogue aux tubes de 
circulation, interrompu de fa$on a y interdire la circulation 
du fluide caloporteur. 

30 

- Le tube constituant 1' element allonge est plus court que 
les tubes de circulation et n'atteint pas la boite k fluide. 

- Le tube constituant 1' element allonge est separe en deux 
35 trongons dont l'un est lie aux intercalaires et dont 1* autre 

traverse le collecteur et est obture de fagon a ne pas creer 
de fuite de fluide hors de la boite a fluide. 
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- Ledit element allonge est une pidce massive qui s'etend de 
fa^on continue sensiblement sur la m§me longueur que les 
tubes de circulation. 

- Les tubes de circulation du sous-ensemble qui est situe du 
mime cote de la -cloison que ledit element allonge sont au 
moins aussi nombreux que ceux du sous-ensemble qui est situ6 
du cote oppose de la cloison. 

L 1 invention a egalement pour objet un proc£de de refroidisse- 
ment, notamment du moteur thermique d'un vehicule automobile, 
utilisant un &changeur de chaleur tel que d€fini plus haut, 
et dans lequel le f luide caloporteur circulant dans les tubes 
du sous-ensemble qui est situe du m&me cote de la cloison que 
ledit element allonge est a une temperature plus e levee que 
celui circulant dans les tubes du sous-ensemble qui est situe 
du cote oppose de la cloison. 

Les caracteristiques et avantages de l 1 invention seront 
exposes plus en detail dans la description ci-aprSs, en se 
referant aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue partielle en coupe d'un &changeur 
de chaleur multiple connu; et 

- les figures 2 et 3 sont des vues analogues k la figure 1, 
relatives a deux echangeurs de chaleur selon 1* invention. 

La figure 1 montre partiellement un radiateur de refroidisse- 
ment, notamment pour le moteur d' entralnement d'un v6hicule 
automobile, conforme a 1 1 enseignement de FR-A-2 634 546. Ce 
radiateur comprend une boite k fluide 1 et un faisceau de 
tubes 2. La boite a fluide est formee d'une pi6ce moulee en 
matiere plastique 3 en forme de bac et d'une plaque ou 
collecteur 4 servant de couvercle a ce bac. Au moins une 
cloison 5 appartenant a la piece 3 s'etend a partir du fond 
6 du bac et vient en contact etanche avec le collecteur 4 par 
l f intermediaire d'un joint 7. La cloison 5 separe l'un de 



2712674 

4 

1' autre, a 1 1 interieur de la bolte k fluide, deux comparti- 
ments 8 et 9. 

On voit sur la figure une rangee de tubes 10 allonges dans 
5 une direction sensiblement perpendiculaire au collecteur 4 et 
au fond 6 de la boite a fluide, et mutuellement alignes dans 
la direction longitudinale de la boite a fluide, sensiblement 
perpendiculaire a la cloison 5. Les tubes 10 sont maintenus 
uniformement ecartes les uns des autres par des intercalaires 

10 11 sous forme de bandes de t81e. Chaque bande est disposee 
entre deux tubes voisins et est conform^e selon un parcours 
sinueux de fagon a venir en contact alternativement avec ces 
deux tubes, auxquels elle est fixee par brasage. De fagon 
habituelle, ces intercalaires servent 6galement au transfert 

15 de chaleur entre les tubes et 1 1 atmosphere * Par ailleurs, les 
tubes 10 traversent les perforations du collecteur, de fagon 
que l f une des extremites 12 de chacun d'eux penetre dans la 
bolte k fluide, tandis que les intercalaires 11 sont & 
l'exterieur de celle-ci. Les tubes sont brases au collecteur 

20 de fagon etanche vis-a-vis du fluide caloporteur devant 
circuler dans le radiateur. 

Certains des tubes 10 sont en relation avec le compartiment 
8. Le fluide caloporteur peut done s*6couler de ce comparti- 

25 ment dans ces tubes, et de la par exemple dans un comparti- 
ment d'une autre boite a fluide non representee situ6e & 
l'extremite opposSe du faisceau de tubes 2. La circulation 
peut aussi se faire en sens inverse, c'est-&-dire des tubes 
10 vers le compartiment 8. De mSme, un fluide caloporteur 

30 peut s'ecouler du compartiment 9 a d 1 autres tubes 10, ou 
inversement . 

La piece 3 peut comporter au moins deux cloisons telles que 
5 definissant dans la boite a fluide au moins trois comparti- 
35 ments tels que 8 et 9 auxquels sont associes autant de 
sous-ensembles de tubes du faisceau 2. Par ailleurs, ce 
faisceau peut comprendre d 1 autres rangees de tubes decalees 
par rapport a celle representee dans la direction perpendicu- 
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laire au plan du dessin. Dans ce cas, un m§me intercalaire 11 
est en contact avec une paire de tubes de chaque rang£e. 

Lorsque le fluide caloporteur circule, d'une part dans le 
compart iment 8 et dans le sous-ensemble de tubes associes, 
d' autre part dans le compart iment 9 et dans le sous-ensemble 
de tubes associes, a des temperatures qui different de 
plusieurs dizaines de degres C, une dilatation dif f 6rentielle 
apparait entre les deux sous-ensembles. Cependant, le 
collecteur 4, qui est lie de fagon rigide, en des points 
rapproches, aux deux tubes 10a et 10b les plus voisins de la 
cloison 5 et communiquant respect ivement avec les compart i- 
ments 8 et 9, tend a s f opposer & la dilatation dif f §rentielle 
de ces deux tubes et cree des contraintes mecaniques dans 
ceux-ci. 



La figure 2, dans laquelle les ra&nes numeros de reference 
qu'a la figure 1 sont utilises pour designer des 616ments 
identiques ou analogues, montre une solution apport&e par 

20 1' invention a ce probleme. Le tube 10b est remplac& par un 
tube 10c qui differe de celui-ci par la suppression de sa 
region d'extremite traversant le collecteur 4. La perforation 
correspondante de celui-ci est egalement supprimee, ou est 
obturee par un moyen approprie. Le tube 10c n'est pas en 

25 contact avec le collecteur 4 et le fluide n'y circule pas, de 
sorte qu'il n'est pas affect6 par les problemes de dilata- 
tion. Le tube lOd, qui est parmi ceux debouchant dans le 
compartiment 9 le plus proche du tube 10a, est deux fois plus 
eloigne de celui-ci que l'etait le tube 10b de la figure 1, 

30 ce qui limite les effets nefastes de leur liaison mutuelle 
par le collecteur. 



Au lieu de supprimer la region d'extr&nite du tube 10b pour 
obtenir la structure de la figure 2, on peut tout aussi bien 
35 la separer, comme par un trait de scie, du reste du tube. 
Afin d'eviter une fuite de fluide hors du compartiment 9 par 
cette region d'extremite sectionnee, il faut l'obturer de 
fagon etanche, so it en y introduisant un bouchon, soit en 
I'ecrasant. 
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A la figure 3, les mimes numeros de reference qu'aux figures 
precedentes sont de nouveau utilises. Le tube 10b de la 
figure 1 est ici remplace par une tige pleine 13 qui s'etend 
sur la meme longueur que les tubes 10, et traverse par 
5 consequent le collecteur 4 qui n'a ainsi pas besoin d f §tre 
modifie. Du fait que la tige 13 n'est pas en contact avec le 
fluide caloporteur sur la majeure partie de sa longueur, et 
qu f elle est refroidie par l'air traversant le faisceau 2, par 
1 1 intermediate des intercalaires 11, elle ne se dilate 

10 pratiquement pas. En raison de sa liaison mecanique avec les 
tubes voisins 10a et 10b, elle subit un effort de traction 
que sa section importante lui permet de supporter sans 
dommages. Les tubes 10a et lOd quant a eux subissent un 
effort de compression qui ne risque pas d'entralner une 

15 rupture par fatigue. 

De preference, la suppression d'un tube de circulation de 
fluide caloporteur, entralnee par 1' invention, se fait dans 
celui des sous-ensembles concernes dans lequel ils seraient 
20 autrement les plus nombreux, de fagon k minimiser l'effet 
resultant sur la circulation du fluide. II en resulte que le 
sous-ensemble en question, qui correspond g6n6ralement k la 
temperature la plus elevee, comporte au moins autant de tubes 
de circulation que 1 1 autre sous-ensemble. 
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1. fichangeur de chaleur multiple pour au moins deux 
circuits de ref roidissement, comprenant au moins une boite a 

5 fluide (1) divisee en au moins deux compartiments (8,9) par 
une cloison (5), et un faisceau (2) de tubes de circulation 
de fluide caloporteur comportant au moins une rangSe de tubes 
(10) sensiblement paralleles et alignes en des positions 
regulierement espacees les unes des autres, chaque coraparti- 
10 ment communiquant avec un sous-ensemble des tubes de la 
rangee, caracterise en ce que l'une desdites positions, 
adjacente a ladite cloison, est occupee par un 616ment 
allonge (10c; 13) parallele auxdits tubes et dans lequel le 
fluide caloporteur ne circule pas. 

15 

2. fichangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les tubes de circulation traversent une paroi 
perforee, ou collecteur (4), limitant la boite a fluide et a 
laquelle ils sont brases de fagon etanche au fluide calopor- 

20 teur. 

3. Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que I'ecartement mutuel des tubes de 
circulation et dudit element allonge dans la rangSe est 

25 defini par des intercalaires (11) fixes a ceux-ci par 
brasage . 

4. fichangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit element allong6 est 

30 un tube (10c) analogue aux tubes de circulation, interrompu 
de fagon a y interdire la circulation du fluide caloporteur. 

5. fechangeur de chaleur selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que le tube constituant l'61§ment allonge est plus 

35 court que les tubes de circulation et n'atteint pas la boite 
a fluide. 

6. fechangeur de chaleur selon la revendication 4, rattachee 
a la revendication 2 et a la revendication 3, caracterise en 
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ce que le tube constituant 1' element allonge est separe en 
deux trongons dont l'un est lie aux intercalaires et dont 
1' autre traverse le collecteur et est obture de fagon a ne 
pas creer de fuite de fluide hors de la bolte h flulde. 

5 

7. fichangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que ledit element allonge est une piece 
massive (13) qui s'etend de fagon continue sensiblement sur 
la meme longueur que les tubes de circulation, 

10 

8. fichangeur de chaleur selon l'une des revendications 
precedentes, caract6rise en ce que les tubes de circulation 
du sous-ensemble qui est situe du mfcme c6te de la cloison que 
ledit element allong£ sont au moins aussi nombreux que ceux 

15 du sous-ensemble qui est situe du c6t§ oppose de la cloison* 

9. Procede de ref roidissement, notarament du moteur therrai- 
que d'un vehicule automobile, utilisant un echangeur de 
chaleur selon l'une des revendications precedentes, et dans 

20 lequel le fluide caloporteur circulant dans les tubes du 
sous-ensemble qui est situ6 du m§me cote de la cloison que 
ledit element allong§ est a une temperature plus &lev£e cpie 
celui circulant dans les tubes du sous-ensemble qui est situ6 
du cSte oppose de la cloison. 

25 
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